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Streszczenie

W artykule przedstawiono mozliwosci poprawy bezpieczenstwa eksplo-
atacji oraz niezawodnosci zasilania w instalacjach elektrycznych niskiego
napigcia poprzez zastosowanie w nich urzadzen monitorujacych RCM.
Scharakteryzowano korzysci jakie wynikaja ze stosowania RCM w przy-
padku tzw ,starych” instalacji elektrycznych, wybudowanych zgodnie
z przepisami obowiazujacymi przez 2000 rokiem, a takze opisano w jaki
sposob zastosowanie urzadzen monitorujacych jest w stanie poprawié
niezawodnos$¢ dostaw energii dla uzytkownikow tych instalacji.

Slowa kluczowe: bezpieczenstwo eksploatacji, ochrona przeciwporaze-
niowa, niezawodno$¢ zasilania, monitorowanie pradu réznicowego.

The improvement of safety and reliability use
of supply in low voltage electric installations

Abstract

The paper presents possibility of improvement of the reliability electric
power supply and the reliability electric shock protection systems in low
voltage installation through use the residual current monitoring device
RCM. The residual current monitoring devices are new elements in the
electric shock protections, which can be used in IT systems (according to
PN-EN 60364-4-41). The article analyses the possibility of use of such
elements (devices) also in TN and TT systems. In the reliability analysis
there is used the Reliability Block Diagrams method. Quantity analysis
based on the worked out of reliability models of protective measures, are
described by formulae 2 and 3. The diagram of the electric installation
with the applied device monitoring RCM presents Fig. 1, and the intensity
of fault of electric installations elements is shown in the Table 1. This
article presents also the waveform of the function reliability electric shock
protections in the TN and TT systems (Fig. 2 and 3) and the sensitivity
analysis of these functions (Fig. 4).

Keywords: use safety, electric shock protections, reliability of supply,
residual current monitoring.

1. Wstep

Stata poprawa bezpieczenstwa eksploatacji instalacji oraz po-
prawa niezawodnosci zasilania jest jednym z priorytetéw, jakie sa
stawiane instalacjom i sieciom elektroenergetycznych. Wymaga to
stosowania w instalacjach elektrycznych najnowszych rozwiazan
technicznych, jakie moglyby poprawi¢ bezpieczenistwo ich eks-
ploatacji, przy =zapewnieniu jednoczesnie -ciagtosci zasilania
w energi¢ elektryczna. Problem zapewnienia ciaglosci zasilania
ma szczegdlne znaczenie w przypadku zasilania odbiorcow,
u ktérych przerwa w zasilaniu mogtaby powodowac znaczne
straty materialne, a w przypadku obiektow medycznych, nawet
stanowi¢ zagrozenie dla zdrowia i zycia pacjentow. Jednak
w ostatnich latach, takze i inni odbiorcy energii elektrycznej np.
odbiorcy indywidualni, oczekuja aby zasilanie w energi¢ elek-
tryczng odbywalo si¢ bez przerw, a w przypadku wystapienia
awarii, byta ona usunieta mozliwie najszybcie;j.

Wsrdéd nowych urzadzen, podanych w normie [7] umozliwiaja-
cych poprawe niezawodnosci zasilania w energi¢ elektryczna, jak
i jednoczesna poprawe niezawodnosci technicznych srodkéw
ochrony przeciwporazeniowej w instalacjach elektrycznych sg
urzadzenia RCM (Residual Current Monitoring) monitorujace
warto$¢ pradu roznicowego.

2. Urzadzenia ochronne w sieci niskiego
napiecia

Kazda instalacja powinna by¢ wyposazona w odpowiednie
urzadzenia ochronne, zabezpieczajace odbiorniki i przewody od
skutkdw zwaré i przecigzen oraz pracujace w ochronie przed
dotykiem posrednim. Najczesciej spotykanymi urzadzeniami
ochronnymi stosowanymi w instalacjach elektrycznych niskiego
napigcia sa:

- wylaczniki instalacyjne (nadpradowe),

- bezpieczniki instalacyjne,

- wylaczniki réznicowopradowe,

przy czym wylaczniki réznicowopradowe nie moga pracowac
w instalacji elektrycznej samodzielnie, gdyz nie reaguja one na
prady uszkodzeniowe (przeciazeniowe lub zwarciowe), ktore
ptyna jedynie w przewodach roboczych. Wymaga sig, aby
w kazdym obwodzie z wylacznikiem réznicowopradowym bylo
zastosowane rowniez urzadzenie ochronne przetgzeniowe, ktdérym
moze by¢ wyltacznik lub bezpiecznik instalacyjny

Cechg charakterystyczng wymienionych urzadzen ochronnych
jest to, ze w przypadku wykrycia uszkodzenia w chronionej insta-
lacji powoduja wylaczenie zasilania. W przypadku uszkodzen
mogacych stworzy¢ zagrozenie dla uzytkownikow oraz chronionej
instalacji, dziatanie takie jest uzasadnione i wskazane. Jednak
cze$¢ uszkodzen wystepujacych w instalacjach elektrycznych ma
charakter parametryczny, czyli sa wynikiem nastgpujacego powoli
procesu degradacji cech elektrycznych chronionych urzadzen.
Uszkodzenia takie nie powoduja nagtego pogorszenia bezpieczen-
stwa ich eksploatacji, jednak po przekroczeniu pewnej wartosci
granicznej, zastosowane w instalacji urzadzenia ochronne nie
pozwalaja na uzytkowanie instalacji elektrycznej. Przyktadem
takiego uszkodzenia jest postgpujaca degradacja wlasciwosci
izolacji stosowanej w instalacji oraz objetych ochrona urzadze-
niach elektrycznych. Degradacja wiasciwosci izolacyjnych izolacji
powoduje staly wzrost wartosci pradu uptywowego jaki wystepuje
w instalacji. W przypadku powszechnie stosowanych, w ostatnich
kilkunastu latach, wysokoczutych wylacznikéw réznicowoprado-
wych o znamionowym pradzie réznicowym /Iyy = 30 mA, prad
uptywowy w instalacji elektrycznej powodujacy zadziatanie tego
urzadzenia ochronnego zawiera si¢ w zakresie 15 mA < [, <30 mA.
Po przekroczeniu przez prad uptywowy wartosci pradu roéznico-
wego zadziatania wylacznika, wytacznik réznicowopradowy nie
pozwoli na zataczenie chronionego obwodu, pomimo, Ze wystgpu-
jacy prad uptywowy nie powoduje w danej chwili zagrozenia dla



116

bezpieczenstwa jego eksploatacji. Powoduje to koniecznos¢ wyta-

czenia z eksploatacji chronionego obwodu do czasu usunigcia

usterki, pomimo ze z praktycznego punktu wiedzenia usunigcie
usterki mogloby nastapi¢ w momencie, gdy wylaczenie zasilania
nie spowoduje niedogodnosci dla uzytkownikdw.

W przypadku instalacji elektrycznych utozonych na state, zlo-
kalizowanie uszkodzenia powodujacego wzrost wartosci pradu
uptywowego w instalacji elektrycznej oraz jego usunigcie moze
by¢ czynnoscia czasochlonna i wymagajaca w niektorych przy-
padkach wytaczenia zasilania. W skrajnych sytuacjach usunigcie
uszkodzenia moze si¢ wiazaé z koniecznoscia wymiany oprzewo-
dowania, co jest rownoznaczne z catkowita odbudowg instalacji.
Jest to czynno$¢ wymagajaca wczesniejszego przygotowania,
podczas ktérego nie jest wymagane, o ile nie powoduje to wzrostu
zagrozenia dla uzytkownikow, wylaczenia zasilania w instalacji
elektryczne;.

Taka sytuacja bardzo czesto wystepuje w ,,starych” instalacjach,
w ktorych uzytkownicy chcac poprawic¢ bezpieczenstwo eksplo-
atacji, instaluja wylaczniki réznicowopradowe jako elementy
ochrony przeciwporazeniowej uzupetniajacej, ryzykujac jednocze-
$nie mozliwoscia czestych wylaczen zasilania spowodowanych
zbednymi dziataniem tych urzadzen ochronnych . W instalacjach
tych alternatywnym rozwiazaniem wzgledem wysokoczulych
wylacznikdéw réznicowopradowych, jest zastosowanie urzadzen
RCM monitorujacych prad réznicowy. Wymagania techniczne
dotyczace parametrow technicznych oraz stosowania tych urza-
dzen zawarte sa w nastepujacych aktach prawnych:

- PN-EN 62020:2005 Sprzet elektroinstalacyjny. Urzadzenia
monitorujace roznicowopradowe do uzytku domowego i podo-
nego (RCM) oraz PN-EN 62020:2005/A1 (zmiana do Polskiej
normy PN-EN 62020:2005).

- PN-HD 60364-4-41:2007 Instalacje elektryczne niskiego napie-
cia. Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona prze-
ciwporazeniowa (oryg.)

- PN-EN 60947-2:2009 Aparatura rozdzielcza i sterownicza
niskiego napigcia. Czg$¢ 2: Wytaczniki

- IEC 60364-5-53 Ed.2: Low- voltage electrical installations —
Part 5-53: Selection and erection of electrical equipment —
Protection, isolation, switching, control and monitoring (this
document is still under study and subject to change. It should
not be used for reference purposes). Document 64/1608/CD,
2007.

Z posrod tych norm szczegodlne znaczenie ma norma PN-HD
60364-4-41:2007 (oryg.), ktéora w 2009 roku zostanie zastapiona
norma PN-HD 60364-4-41 Instalacje elektryczne niskiego napie-
cia. Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przed
porazeniem elektrycznym. Wprowadza ona mozliwos¢ stosowania
urzadzen RCM, jako elementu ochrony przeciwporazeniowej
w sieciach typu IT. Co prawda zgodnie z wprowadzanym arku-
szem 41 normy PN-HD 60364-4, urzadzen tych nie mozna stoso-
waé jeszcze w ochronie przeciwporazeniowej w najpowszechniej
stosowanych sieciach TN i TT ale zastosowanie dodatkowo tych
urzadzen, obok podstawowych urzadzen ochronnych moze po-
prawi¢ niezawodno$¢ s$rodka ochrony przeciwporazeniowe;,
zwigkszajac bezpieczenstwo eksploatacji tych instalacji.

Podstawowym zadaniem tych urzadzen w sieci IT jest wskaza-
nie pojawienia si¢ pierwszego zwarcia czesci czynnej z czescig
przewodzaca dostgpng lub ziemig poprzez uruchomienie sygnali-
zacji akustycznej i/lub wizualnej podtrzymywanej przez caty czas
trwania uszkodzenia. Jezeli zastosowano sygnal akustyczny
i wizualny, dopuszczalne jest, aby sygnat akustyczny byt skaso-
wany, lecz sygnat wizualny powinien by¢ kontynuowany tak
dhugo jak dlugo trwa uszkodzenie. Ponadto wybrane modele RCM
maja mozliwo$¢ wspdtpracy z zastosowanymi w instalacji urza-
dzeniami ochronnymi. Wspolpraca ta polega na przestaniu do
urzadzenia ochronnego sygnalu na wyltaczenie chronionego ob-
wodu po przekroczeniu nastawionego na RCM pradu réznicowego
zadzialania, przy czym ten prad zadziatania (wylaczenia obwodu)
moze mieé inng warto$¢ niz prad zadziatania sygnalizacji wysta-
pienia uszkodzenia.

PAK vol. 56, nr 2/2010

Nalezy zwroci¢ uwagg, ze np. w Danii gdy nie jest mozliwe za-
stosowanie RCD, np. w przypadku gdy prad réznicowy wynikaja-
cy z eksploatacji obwodu objgtego ochrong jest wigkszy niz zna-
mionowy réznicowy prad zadzialania RCD, stosuje si¢ wylaczniki
z urzadzeniem roznicowopradowym. Na przyktad RCM zgodnie
z IEC 62020 moze by¢ wykorzystany jako wylacznik réznicowo-
pradowy monitorujacy (MRCD) zgodnie z IEC 60947-2, Annex
M [4]. W takim przypadku wytacznik powinien odlaczaé przewod
zewngetrzny (fazowy) i neutralny.

Zastosowanie tego typu rozwigzania bytoby celowe takze w wa-
runkach Polskich, gdzie duzej cze$ci obecnie eksploatowanych
instalacji elektrycznych niskiego napiecia, z uwagi na stosowane
materialy izolacyjne, prady uptywowe wynikajace z eksploatacji
tych instalacji moga przekraczaé¢ wartos¢ /, =15 mA. Eksploatacja
takiej instalacji wiazatoby si¢ z ryzykiem czgstych przerw
w zasilaniu, spowodowanych zadziataniem wyltacznika réznico-
wopradowego. Jednak tolerowanie sytuacji, w ktorej rezygnuje si¢
ze stosowania wylacznikéw roznicowopradowych, jest jedno-
znaczne z akceptacja sytuacji, w ktorej dopuszcza si¢ na eksplo-
atacje instalacji o poziomie bezpieczenstwa nizszym, niz to byto-
by mozliwe przy stosowaniu powszechnie dostgpnych nowocze-
snych rozwiazan technicznych.

3. Poprawa niezawodnosci srodka ochrony
w instalacjach elektrycznych niskiego
napiecia

W ochronie przeciwporazeniowej w instalacjach elektrycznych
niskiego napigcia urzadzenia ochronne powinny w wymaganym
czasie (podanym w przedmiotowych aktach prawnych) wylaczy¢
zasilanie obwodu lub grupy obwodow, w nastgpstwie zwarcia
czesci czynnej z dowolng czescia przewodzaca dostepna. Glow-
nymi urzadzeniami ochronnymi stosowanymi w tej ochronie, sg
urzadzenia ochronne nadpradowe (wylaczniki instalacyjne oraz
bezpieczniki instalacyjne) lub urzadzenia ochronne réznicowopra-
dowe (wytaczniki réznicowopradowe).

Ze wzgledu na to, ze srodek ochrony przeciwporazeniowej, ja-
kim jest samoczynne wylaczenie zasilania jest stosowany od wielu
dziesigcioleci, wigkszos¢ obecnie eksploatowanych instalacji
elektrycznych, w ktorych stosowany jest ten srodek ochrony prze-
ciwporazeniowej, budowana byla zgodnie ze wymaganiami wow-
czas obowigzujacymi. Powoduje to, ze w instalacjach elektrycz-
nych wybudowanych przed 2000 rokiem, wytaczniki réznicowo-
pradowe, na etapie wykonywania instalacji elektrycznej, stosowa-
ne byly sporadycznie, a stosowanie ich na etapie modernizacji
instalacji, jako elementu ochrony przeciwporazeniowej uzupetnia-
jacej (w uktadzie TN-C), nie zawsze tez jest mozliwe.

Elementem, umozliwiajacym poprawg bezpieczenstwa eksplo-
atacji takich instalacji jest urzadzenie monitorujace RCM, wypo-
sazone w funkcje wspdtpracy z wyltacznikami instalacyjnymi
zastosowanymi w instalacji elektrycznej. Mozliwos$¢ nastawienia
wartosci pradu réznicowego powodujacego zadziatanie alarmu jak
i powodujacego przestanie sygnatu ,na wylaczenie” wytacznika
zastosowanego w instalacji, umozliwia ominigcie problemow
wynikajacych z wystgpowania w instalacji elektrycznej pradéw
uptywowych. Zastosowanie urzadzenia RCM w instalacji elek-
trycznej, wymaga jednak przeprowadzenia pomiaréw rezystancji
izolacji oraz pomiaréw wartosci pradéw uplywowych w obwo-
dach majacych podlega¢ monitoringowi przez RCM, a zastosowa-
ne urzadzenie RCM powinno byé zabezpieczone w taki sposob,
aby postronny uzytkownik instalacji elektrycznej nie mial mozli-
wosci ingerencji w wartos$ci pradéw réznicowych zadziatania
urzadzenia RCM. Korzysci wynikajace z poprawy bezpieczenstwa
eksploatacji instalacji, rekompensuja te dodatkowe dziatania.

W celu sprawdzenia mozliwosci poprawy niezawodnosci $rod-
ka ochrony przy pomocy urzadzenia monitorujacego RCM, auto-
rzy przeprowadzili analiz¢ umozliwiajaca ilosciowa ocene uzy-
skanych efektéw. Analizg t¢ przeprowadzono dla instalacji wyko-
nanej w uktadzie TN-C oraz TT. Przyktadowe schematy instalacji
elektrycznych wykonanej w uktadzie TN-C i TT, wraz z zastoso-
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wanym urzadzeniem monitorujacym RCM, przedstawiono na
rysunku 1.

Do analizy niezawodnosci $rodka ochrony przeciwporazenio-
wej zastosowano metod¢ blokow niezawodnosci. Metodg t¢ zasto-
sowano przy zalozeniu, ze kazdy element struktury niezawodno-
Sciowej analizowanego uktadu ochrony, moze spetnia¢ wymagang
funkcje w danych warunkach i w ustalonym przedziale czasu (0, )
z pewnym prawdopodobienstwem, ktére mozemy opisa¢ ogdlng

zaleznoScia:
t
R(r) = exp[— [ A(u)du] = exp[-A(F)] O]
0
gdzie:
R(f) - prawdopodobienstwo poprawnej pracy elementu
struktury niezawodnos$ciowej,
Mu) - intensywnos¢ uszkodzen elementu struktury nieza-
wodnosciowej w chwili 7 = u.
)
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Uproszczony schemat instalacji elektrycznej z zastosowanym urzadzeniem
monitorujacym RCM wykonanej: a) w uktadzie TN-C , b) w uktadzie TT

(w nawiasach zaznaczono niektére analizowane w ukladzie uszkodzenia
elementow skladowych instalacji)

Fig. 1.  The diagram of the electric installation with the applied device monitoring
RCM carry out, a) in TN-C system, b) in TT system (it is marked in
parentheses some failure of installation elements analyzed in the system)

Na

tej podstawie opracowano struktur¢ niezawodnosciowa
srodka ochrony poprzez samoczynne wylaczenie zasilania
w analizowanych ukladach instalacji oraz wyznaczono funkcje
niezawodnosci §rodka ochrony przeciwporazeniowej z urzadze-
niem monitorujacym zastosowanym w instalacji, zgodnie w
przedstawionymi wczesniej zalozeniami:

- w instalacji elektrycznej w uktadzie TN-C.

R(1)=1-(1~-Rg)-[1 =[1- Ry R3]
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n @
(I-[1-[1-Rs"1]1-(1 = Rg)-(1 -R7)I
- w instalacji elektrycznej w uktadzie TT
R =1-(1-Rg)-N-[1=R3-Rol-
[1-[1-1-Rs")-(I1-Re)]

gdzie:

n— liczba obwodow (urzadzen) objetych ochrong jednym
urzadzeniem ochronnym przetezeniowym oraz moni-
torujacym RCM,

Ry_19 — prawdopodobienstwo poprawnej pracy poszczegdl-

nych elementéw $rodka ochrony.

Charakterystyki funkcji niezawodno$ci zamieszczono na rysun-
ku 2 (uktad TN-C) oraz rysunku 3 (uktad TT).

Na rysunku 2, oprdcz charakterystyki dla uktadu z zastosowanym
urzadzeniem monitorujacym (charakterystyka Ry(?)), zamieszczono
takze charakterystyke niezawodnos$ci srodka ochrony poprzez sa-
moczynne wylaczenie zasilania w sieci TN-C-S, wykonanego zgod-
nie z obecnie stosowana normg [6] (charakterystyka R.(f)) oraz
charakterystyke niezawodnosci $rodka ochrony w sieci TN-C, bez
wprowadzonych proponowanych zmian (charakterystyka R,(7)).

W przypadku instalacji w uktadzie TT, oprocz charakterystyk
niezawodnos$ci $rodka ochrony z zastosowanym urzadzeniem
monitorujacym RCM (charakterystyka Ry(f) oraz R.(f)) zamiesz-
czono takze charakterystyke niezawodnosci srodka ochrony po-
przez samoczynne wylaczenie zasilania w sieci TT, w ktorej
ochrona realizowana jest wylaczenie przy pomocy wylacznika
instalacyjnego (zgodnie z obecnie stosowang normg [6]) -

charakterystyka R,(7)

Warto$ci intensywnosci uszkodzen poszczegdlnych elementow
sktadowych s$rodka ochrony przyjetych do analizy, wynikaja
z przeprowadzonych przez autoréw badan oraz analizy dostepnej
literatury [1,10]. Wyjatek stanowi wartos¢ intensywnosci uszko-
dzen urzadzenia monitorujacego RCM. W chwili obecnej w litera-
turze nie ma zadnych informacji dotyczacych niezawodnosci
pracy tych urzadzen, dlatego tez na tym etapie analizy autorzy

przyjeli a’priori warto$¢ intensywnosci uszkodzen. Przy czym na
rys. 4. zamieszczono charakterystyke zmian niezawodnosci catego
srodka ochrony w zalezno$ci od zmian intensywnosci uszkodzen
urzadzenia monitorujacego RCM w zakresie 4g=1-10%+1-10" 1/h.
Wartosci bazowe intensywnosci uszkodzen poszczegdlnych ele-
mentoéw sktadowych srodka ochrony przedstawiono w tablicy 1.

Tab. 1. Wartosci intensywnosci uszkodzen poszczegdlnych elementéw sktadowych
analizowanego technicznego srodka ochrony przeciwporazeniowej
przyjetych do analizy przedstawionej na rys. 2

Tab. 1.

Intensity values of failures of individual component elements of the analyzed
electric shock protection measures taken to analysis introduced in Fig. 2

Nazwa elementu Oznaczenia na | Parametr, R(t)
rys. 1. 1/h
1 2 3 4
Ciaglo$¢ przewodu ochronnego PE - A 1,89-10°
Zamiana przewodow fazowych, PEN, PE, N| As 4,68-10°
Ochrona podstawowa — ostony i obudowy 3 A3 1-107
Izolacja robocza 5 s 1-10°
Urzadzenie ochronne przetgzeniowe 6 Ao 4,84:10° %
Urzadzenie ochronne przetgzeniowe 7 A 110” _62)3)
4,84'10
Urzadzenie monitorujace RCM 8 Ag 1,33-10°¢
Wylacznik réznicowopradowy RCD b Ao 1,33:10°
Przerwanie ciaglosci przewodu PE
(niespelnienie wymagan technicznych 10 Ao 1-10°®
przez uziemienie R,)
1) Rys 2 — Charakterystyka R.(f) — sie¢ TN—C—-S z zastosowanym RCD
2) Bezpiecznik instalacyjny
3) Wylacznik instalacyjny
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Rys. 2. Zalezno$¢ R =f{f) dla instalacji w uktadzie TN i liczbie zasilanych
odbiornikow n =5. R,(f) — sie¢ TN-C bez wprowadzonych zmian,
Ry(?) — sie¢ TN—-C z urzadzeniem monitorujacym RCM, R(7) — sie¢
TN-C-S wykonana zgodnie z obecnie obowigzujaca norma [6]

Fig.2. Waveform R = f{f) for the electric installations in TN system with number
of device n=5. R,(f) —the TN-C system without change, R;,(f) —the TN-C
system with RCM, R(f) — the TN—C—S system carried out according to [6]
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Rys. 3. Zalezno$¢ R = f(f) dla instalacji w uktadzie TT: R,(7) — sie¢ TT bez
zastosowanego urzadzenia monitorujacego RCM, Ry(¢) — sie¢ TT
z urzadzeniem monitorujacym RCM przy zasilaniu 5 odbiornikow,
R(t) — sie¢ TT z urzadzeniem monitorujacym RCM przy zasilaniu
jednego odbiornika

Fig. 3. Waveform R = f{(#) for the electric installations in TT system: R,(7) — the TT
system without RCM, Ry(7) — the TT system with RCM and number of
device n=5, R(7) — the TT system with RCM and number of device n=1

Zastosowanie urzadzenia monitorujagcego RCM, w instalacjach
elektrycznych niskiego napigcia pozwala na widoczna poprawe
niezawodnos$ci $rodka ochrony poprzez samoczynne wylaczenie
zasilania, umozliwiajac jednocze$nie zachowanie dotychczasowe-
go poziomu niezawodnosci zasilania. Poprawa ta dotyczy instala-
cji ,.starych”, w ktorych z przedstawionych wczesniej powodow
stosowanie wytacznikow RCD nie jest mozliwe. W przypadku
instalacji nowych, wybudowanych zgodnie z obowiazujacymi
przepisami prawnymi [6], stosowanie wylacznikow RCD jest
obligatoryjne i stosowanie jednoczesnie urzadzen monitorujacych
RCM nie jest celowe.

Jednak warunkiem poprawy niezawodnosci i bezpieczenstwa
eksploatacji instalacji elektrycznych, jest zastosowanie urzadzen
monitorujacych RCM, o wysokim poziomie niezawodnosci. Jak
widaé na rysunku 4, niezaleznie od uktadu instalacji, intensyw-
no$¢ uszkodzen tych urzadzen, ma duzy wpltyw na poprawnosé
pracy instalacji i stosowanie w instalacjach urzadzen o watpliwej
jakosci, mijatoby si¢ z zatozonym celem poprawy niezawodnosci
zasilania 1 bezpieczenstwa uzytkownikow. Przy czym nalezy
pamietaé, ze przyjete do wstgpnej analizy wartosci intensywnosci
uszkodzen urzadzen monitorujacych RCM, sa wartosciami przyje-
tymi a’priori. Celowe byloby przeprowadzenie dodatkowych
badan, pozwalajacych na weryfikacj¢ przyjetych zalozen, co nie
umniejsza roli tych urzadzen w poprawie bezpieczenstwa eksplo-
atacji instalacji.

PAK vol. 56, nr 2/2010

Rys. 4. Niezawodnos¢ srodka ochrony przeciwporazeniowej w zalezno$ci od zmian
intensywnosci uszkodzen urzadzenia monitorujacego RCM (1g=1-10°+1-10° 1/h)
oraz czasu eksploatacji ( =0+2 10° h), a) uktad TN, b) uktad TT

Fig. 4. The reliability of a electric shock protection measures depending on change
of intensity failure (Ag=1-10"+1-10° 1/h) and time of use ( =0+2 10° h),

a) TN system, b) TT system

Badania przedstawione w artykule zrealizowano w ramach pra-
cy S/WE/4/08 oraz W/WE/7/09
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